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1 Introduzione e obiettiviUNIX è un sistema operativo, 
ioè un ambiente di lavoro su 
omputer, 
he su un PC svolge un ruolo paragonabile a Windows.È molto utilizzato in 
ampo te
ni
o-s
ienti�
o, e parti
olarmente adatto per un uso esperto; ad esempio, per ma

hine 
hedevono fare da server in WWW (vedi new.net
raft.
om http://news.net
raft.
om/ar
hives/web_server_survey.html).A di�erenza di Windows, UNIX non è un prodotto 
ommer
iale. Lo si può 
onsiderare 
ome uno standard, o in sensolato un linguaggio. Esitono molti �dialetti� UNIX: il più di�uso è GNU/Linux, 
he funziona sui PC.Obiettivo di questo modulo è mettere in grado gli studenti di lavorare 
on UNIX in modo elementare: operare su unterminale ASCII dando sempli
i 
omandi per gestire �le, 
reare ed editare �le, elaborare �le di dati, ed usare sempli
iappli
azioni; e 
onfrontare il modo di operare su terminale 
on l'uso di un'interfa

ia gra�
a 
on desktop.Non 
i si propone di insegnare l'installazione e la gestione di un sistema UNIX.1.1 Bibliogra�a su UNIXSu UNIX, un libro 
lassi
o di riferimento è [Kernighan and Pike(1989)℄. In rete si trovano innumerevoli libretti e 
orsi, tra iquali mi paiono utili: [BIU(), 4LW(), UHU()℄.Chi segue questo 
orso, avrà a 
he fare essenzialmente 
on GNU/Linux. Un ottimo manuale introduttivo è [Ri
ar(1999)℄;più 
ompleto è [Petersen(1998)℄. [Attivissimo(2000)℄ è una guida prati
a on-line alla migrazione da Windows a GNU/Linux.Un libro on-line parti
olarmente esauriente, dedi
ato oltre 
he a UNIX a tutto il software libero è [Gia
omini()℄; esistean
he una versione ridotta a stampa: [Gia
omini(2001)℄.2 Software libero e open sour
e2.1 diritti di proprietà e di usoLa distinzione tra software �libero� e �proprietario� è legata ai diritti di uso e di proprietà:s/w proprietario: 
hi lo produ
e ne mantiene tutti i diritti di proprietà, e ne 
on
ede all'utente �nale solo l'uso sottoal
une 
ondizioni (li
enza) e generalmente dietro pagamento.s/w libero: il produttore 
on
ede al destinatario (eventualmente dietro pagamento) la proprietà di fatto del software,
ompreso quindi il diritto di 
opiarlo, modi�
arlo, 
ombinarlo 
on altri prodotti, distribuirlo, ed an
he rivenderlo.Si può vedere questa di�erenza 
ome la di�erenza tra l'a�tto e l'a
quisto di un bene.2.1.1 gratuitàNotare 
he se
ondo la de�nizione appena data la di�erenza tra software libero e proprietario non è tanto nel pagamento,quanto nei diritti 
on
essi al destinatario.� per
hé un software sia libero non è a�atto ne
essario 
he esso sia gratuito, basta 
he se ne possa disporre liberamente� il software libero non 
omporta la rinun
ia ai diritti dell'autore, il quale può pretendere di essere 
itato e può imporreal
une restrizioni sulla modi�
abilità.2.2 de�nizione di software liberoPer poter disporre 
ompletamente di un software è essenziale 
onos
erne il funzionamento, senza lati nas
osti; bisogna quindi
he il testo del programma, o 
odi
e originario, sia leggibile (open sour
e). In questo senso i due termini �libero� e �opensour
e� sono spesso usati 
ome sinonimi. La trasparenza del 
odi
e, tuttavia, è un requisito ne
essario ma non su�
ienteper poter de�nire �libero� un software.Se
ondo la de�nizione più a

reditata, quella della Free Software Foundation[Fre(a), Fre(b)℄, è "libero" il software 
hepermette a 
hiunque di:1. usarlo;2. studiare 
ome funziona (a

esso al 
odi
e);3. ridistribuirlo;4. modi�
arlo e distribuirlo modi�
atoPer quanto questa de�nizione possa sembrare �rivoluzionaria� a molti difensori del software proprietario, essa non di�eris
emolto da quello 
he qualunque industria di automobili (o di lavatri
i, o di telefonini) è abituata a 
on
edere agli a
quirentidei propri prodotti!Per una dis
ussione di questo argomento, vedere il testo di D. Gia
omini [Gia
omini()℄ ed an
he il do
umento dellaCommissione Governativa ([Commissione Governativa sull'Open Sour
e(2003)℄), 
he 
ontiene an
he utili de�nizioni di termini.4



2.2.1 Parti
olari aspetti del software libero:
opyleft (�permesso d'autore�): li
enza 
he garantis
e diritti di software libero, ma impone dimantenerlo libero (
ontroesempio:X11, è distribuito 
on li
enza libera, 
he però non impedis
e restrizioni- al
une versioni sono a pagamento e sono leuni
he a funzionare su un 
erto hardware)GNU Publi
 Li
ense (GPL): parti
olare li
enza 
on 
opyleft 
he permette an
he l'uso 
ommer
iale del softwaresoftware semi-libero: software libero, ma senza permesso di trarne pro�tto2.3 altre forme di software non-proprietarioCi sono software 
he pur essendo gratuiti non sono liberi nel senso de�nito sopra. Tra gli altri ri
ordiamo:software di dominio pubbli
o: è software senza 
opyright né li
enza; non è di nessuno e quindi qual
uno può "appropriarsene"trasformandolo in software non liberofreeware: software gratuito, spesso senza sorgenteshareware: software gratuito per un tempo limitato2.4 pro e 
ontro il software liberoAn
he se non è ne
essariamente gratuito, il software libero si può 
opiare legalmente, e quindi di fatto è meno remunerativoper gli autori.A questo propostito esiste un dibattito tra due visioni diverse:� al
uni pensano: si

ome gli autori non possono guadagnare in proporzione a tutti quelli 
he lo usano, il software liberoè di bassa qualità� se
ondo altri: se gli strumenti intellettuali sono distribuiti liberamente (es. ri
er
a s
ienti�
a, de�nizioni di standard,et
. ) il loro sviluppo è più rapido ed e�
iente; a di�erenza della proprietà materiale, la �proprietà intellettuale� puòessere remunerativa an
he se non è es
lusiva (
fr. ad esempio [Boldrin and Levine(2002), Bessen(2003)℄).La di�erenza può essere vista 
osì: i primi 
onsiderano il software un prodotto �nale, mentre i se
ondi lo 
onsiderano unostrumento.È 
omunque un dato di fatto 
he:� i prodotti di maggior su

esso negli ultimi anni (TCP/IP, WWW, GNU/Linux) sono privi di 
opyright� la rinun
ia alla segretezza dei 
odi
i sorgente è una strategia sempre più adottata per lo sviluppo del software (Mozilla,OpenO�
e.Org)Notare inoltre 
he in Italia an
he la pubbli
a amministrazione ra

omanda l'uso dell'Open Sour
e e dei formati aperti[Ministero dell'Innovazione(2002)℄3 Sistemi Operativi3.1 Cos'è un Sistema OperativoIl Sistema Operativo è il software essenziale di un 
al
olatore, 
ioè quel software senza 
ui il 
al
olatore non può essere usato.È un insieme di funzioni di base 
he permettono di gestire tutte le risorse (hardware) del 
al
olatore:� dispositivi prin
ipali di ingresso/us
ita (tastiera, mouse, s
hermo)� unità 
entrale (CPU)� memoria� (ese
uzione programmi)� dis
hi� altre periferi
he� ...Questo insieme di funzioni di base fornis
e un'interfa

ia verso l'hardware� 
omune a tutti i programmi appli
ativi (ad es: il sistema di stampa)� direttamente utilizzabile dagli utenti (ad es: la gestione di �le e dire
tory)5



3.1.1 S. O. : de�nizioni ed esempiRiportiamo due de�nizioni di Sistema Operativo.[da Wikipedia -[Wikipedia(), vo
e Sistema Operativo℄℄In informati
a, un sistema operativo (SO) é il software di sistema responsabile del diretto 
ontrolloe gestione dell'hardware 
he 
ostituis
e un 
omputer e delle operazioni di base.Informalmente, il termine é spesso usato per indi
are il software 
he viene fornito 
on il 
omputerprima 
he sia stata installata qualunque appli
azione.Il sistema operativo provvede 
he le altre appli
azioni possano usare la memoria, i dispositivi diinput/output e l'a

esso al �le system. Se moltepli
i appli
azioni sono in ese
uzione, il sistemaoperativo le gestis
e in modo 
he tutte abbiano un tempo su�
iente di a

esso al pro
essore.Esempi di Sistemi Operativi� Unix� Linux� Windows� Ma
OS� SolarisClassi�
azione e TerminologiaUn sistema operativo é 
ontettualmente diviso in due 
omponenti, la shell e il kernel. Come il nomeimpli
a, la Shell (gus
io, 
on
higlia) è un involu
ro esterno per il kernel 
he a sua volta dialogadirettamente 
on l'hardware.Hardware <-> Kernel <-> Shell <-> Appli
azioniIn al
uni sistemi operativi la shell e il kernel sono entità 
ompletamente separate, permettendo diavere diverse 
ombinazioni di shell e kernel (es. Unix), in altri la loro separazione è solo 
on
ettuale(es. Windows).Le ideologie di progettazione del kernel in
ludono il kernel monoliti
o, il mi
rokernel e l'exokernel.Tra i sistemi 
ommer
iali, 
ome Unix e Windows, l'appro

io monoliti
o è predominante, 
on al
unee

ezioni (es. QNX). Il mi
rokernel è più popolare nei sistemi operativi di ri
er
a. Molti sistemioperativi di tipo embedded usano exokernel ad-ho
.[Free OnLine Di
 Of Computing [FOLDOC(), vo
e Operating System℄℄:operating system:The low-level software whi
h handles the interfa
e to peripheral hardware, s
hedulestasks, allo
ates storage, and presents a default interfa
e to the user when no appli
ationprogram is running.The OS may be split into a kernel whi
h is always present and varioussystem programs whi
h use fa
ilities provided by the kernel to perform higher-levelhouse-keeping tasks, often a
ting as servers in a 
lient-server relationship.Some would in
lude a graphi
al user interfa
e and window system as part of theOS, others would not. The operating system loader, BIOS, or other �rmware requiredat boot time or when installing the operating system would generally not be 
onsideredpart of the operating system, though this distin
tion is un
lear in the 
ase of a rommableoperating system su
h as RISC OS.The fa
ilities an operating system provides and its general design philosophy exertan extremely strong in�uen
e on programming style and on the te
hni
al 
ultures thatgrow up around the ma
hines on whi
h it runs.Example operating systems in
lude 386BSD, AIX, AOS, Amoeba, Angel, Artemismi
rokernel, BeOS,Brazil, COS, CP/M, CTSS, Chorus, DACNOS, DOSEXEC 2, GCOS, GEORGE 3,GEOS, ITS, KAOS, Linux,LynxOS, MPV, MS-DOS, MVS, Ma
h, Ma
intosh operating system, MINIX, Multi
s,Multipop-68, Novell NetWare,OS-9, OS/2, Pi
k, Plan 9, QNX, RISC OS, STING, System V, System/360, TOPS-10,TOPS-20, TRUSIX, TWENEX,TYMCOM-X, Thoth, Unix, VM/CMS, VMS, VRTX, VSTa, VxWorks, WAITS,Windows 3.1, Windows 95,Windows 98, Windows NT.3.2 Ar
hitettura a livelli del softwareIl ruolo e la 
omposizione del S.O. sono meglio 
ompresi in una rappresentazione gra�
a a livelli. Nel gra�
o, in alto stal'utente, in basso il 
omputer. Ogni livello s
ambia dati solo 
on quello superiore e quello inferiore.6



1. Tutti 
onos
ono la distinzione tra hardware (elettroni
a) e software (logi
a). Il punto fondamentale è 
he in un 
omputer(ad es. un PC), a di�erenza di altre appare

hiature (
ome un telefonino o un elettrodomesti
o) hardware e softwaresono separati: su uno stesso hardware (HW) si possono installare di�erenti software (SW). Questo è molto utile.Figura 1: hardware e software
HW

SW

utente

computer2. A sua volta, il SW è diviso in due parti: il Sistema Operativo (SO) e le Appli
azioni (A) o programmi. Il SO èessenziale e serve a 
omandare tutto il 
omputer, ma sopra il SO si possono installare tutte le A 
he si vuole. Inquest'approssimazione, l'utente interagis
e: o 
on il SO direttamente, o 
on un'A.Notare bene la di�erenza tra S.O. e programmi appli
ativi. Ad es: OpenO�
e.org è un programmaappli
ativo 
he funziona sia sul S.O. Windows 
he sul S.O. GNU/Linux.Altro esempio: si può usare un 
al
olatore senza MS-O�
e, ma non senza MS-Windows (se questo è ilS.O. installato)Figura 2: sistema operativo e appli
azioni
HW

computer

utente

A

SO

3. Una rappresentazione migliore distingue ulteriormente le 
omponenti del SO:� il Kernel (K) o nu
leo (
omandi fondamentali a 
ui si può rivolgere direttamente un program ma, ma di solitonon l'utente)� i 
omandi (C) disponibili all'utente (ad esempio per 
an
ellare un �le)� un'interfa

ia utente (IU) 
he ri
eve istruzioni dalla tastiera o dal mouse e le passa ai C o alle A (
he a loro voltadialogano 
on il K, 
he a sua volta dialoga 
on l'HW)Notare 
he le appli
azioni A si inseris
ono �tra� kernel e interfa

ia utente, 
he quindi devono essere in grado di dialogare
on tutte le A in modo uni�
ato, l'una (K) dal lato hardware, l'altra (IU) dal lato utente.
7



Figura 3: kernel, 
omandi, interfa

ia utente
HW

A C

K

IU

computer

utente

4. In�ne, l'IU è di due tipi:� Interfa

ia Gra�
a (IG), basata su �nestre (Windowing System)� Interfa

ia Testuale (IT) in 
ui l'input e l'output sono sequenze di 
aratteriL'utente si può rivolgere o all'IG o all'IT; ma può rivolgersi all'IT an
he attraverso l'IG: 
ioè può aprire entroquest'ultima una �nestra 
on un'interfa

ia testuale o terminaleFigura 4: interfa

e utente
utente

computer

HW

A C

K

IG

IT

L'importanza della struttura a livelli sta nell'indipendenza re
ipro
a dei vari livelli. In al
uni sistemi operativi, 
omeWindows,K+C+IG+IT appaiono 
ome un uni
o blo

o; inve
e in altri, 
ome UNIX, 
ias
una di queste 
omponenti può essere sostituitalas
iando invariate le altre. Per esempio su uno stesso K possono essere installati diversi sistemi di C; un utente può s
eglieretra diversi tipi di IT (in parti
olare, di shell: vedi sotto); può usare alternativamente diverse interfa

e gra�
he (in parti
olare,diversi Desktop Manager: vedi sotto).Tutte queste 
omponenti possono essere realizzate indipendentemente, da soggetti diversi.An
he se 
iò 
he lo 
aratterizza è il kernel, spesso si usa il termine �sistema operativo� per riferirirsi ad un insieme dikernel, 
omandi, appli
azioni di sistema e interfa

e utente:

8



Figura 5: varie 
omponenti del sistema operativo
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= sistema operativoIn questo s
hema, l'uni
a parte di software 
he non fa parte del sistema operativo sono le appli
azioni non di sistema.An
he se queste o

upano nella �gura uno spazio pi

olo (la parte bian
a del blo

o A), possono essere una parte rilevante(p.es. in termini di spazio dis
o) del s/w installato sul 
al
olatore, e 
omunque dell'uso 
he l'utente fa del 
al
olatore.3.3 Interfa

e utenteL'interfa

ia utente è il mezzo attraverso 
ui l'utente interagis
e 
on il 
omputer (ad es., per spostare un �le da una dire
toryall'altra o lan
iare un programma). Ce ne sono due tipi:interfa

ia testuale (terminale): ad ogni azione 
orrisponde una frase (
omando) 
he l'utente s
rive sulla tastiera e
he 
ompare in un'area dello s
hermo simile al foglio di una ma

hina da s
rivere (terminale); eventuali risposte del
omputer sotto forma di testo sono stampate sullo stesso terminale.interfa

ia gra�
a (GUI): per 
ompiere operazioni sul sistema si opera, prin
ipalmente 
on il mouse, su elementi gra�
i
ome menù, i
one, �nestre. Quasi sempre l'intefa

ia gra�
a 
ontiene, tra i vari strumenti, an
he un terminale. GUIsta per Graphi
al User Interfa
e (Interfa

ia Utente Gra�
a)Ad esempio:� nei sistemi Mi
roSoft� l'interfa

ia gra�
a è Windows� quella testuale è il DOS. Quest'ultimo si può lan
iare alla partenza in alternativa a Windows, oppure da dentroWindows 
ome terminale (�Prompt DOS� o �Prompt dei 
omandi�)� In UNIX si hanno� interfa

ia testuale (sempre):� la riga di 
omando è interpretata da una shell : pi

olo ambiente di programmazione (variabili, 
ontrollo di�usso et
.), 
he prepara il 
omando da passare al S.O. vero e proprio� in uno stesso UNIX si possono usare diverse shell 
on 
aratteristi
he leggermente diverse tra loro� interfa

ia gra�
a (non fa parte di UNIX, ma 
'è quasi sempre). È 
omposta di:� X-windows (programma di sistema per gestire la gra�
a pura a �nestre, basato su un me

anismo 
lient-server)� uno �Window Manager�: un programma dell'utente 
he gestis
e gli a

essori delle �nestre (
orni
i, bottoni,menu) e in generale tutto lo s
hermo, 
on un menù base per l'avvio delle prin
ipali appli
azioni gra�
he. Es:mwm, fvwm, WindowMaker.� una forma più evoluta dello W.M. è la S
rivania (Desktop) 
he 
ontiene un pa

hetto di appli
azioni gra�
heper eseguire prati
amente tutte le operazioni di sistema (�le manager, pannello di 
ontrollo, et
.), senza aprireun terminale, in modo simile a MS-Windows. Contiene 
omunque un terminale, un menù di avvio, una barradi appli
azioni ed i
one, et
. Es. GNOME, KDE, ...Le varie interfa

e gra�
he sono simili tra loro, e in sostanza simili a Windows o al sistema Ma
Intosh, e 
ome tali abbastanzaintuitive; 
iò 
he 
aratterizza UNIX rispetto agli altri S.O. è inve
e l'interfa

ia testuale, assai potente. Noi lavoreremoprin
ipalmente 
on quest'ultima (il terminale), all' interno di quella gra�
a.9



3.3.1 vantaggi dell'interfa

ia testualeÈ evidente 
he l'interfa

ia gra�
a è molto più intuitiva e prati
a per eseguire i 
ompiti più sempli
i. Ma quella testuale hadei vantaggi.Si può dire: l'interfa

ia testuale sta a quella gra�
a 
ome il linguaggio parlato (o quello matemati
o) sta a quello �guratoo alla mimi
a.� Con i 
aratteri presenti sulla tastiera si può s
rivere un numero prati
amente in�nito di 
omandi; 
on il sistema �amenù� dell'interfa

ia gra�
a diventa di�
ile gestirne più di qual
he de
ina� Un 
omando sotto forma di frase può avere una sintassi 
omplessa (azione, oggetto/i dell'azione, opzioni, ...) puressendo fa
ile da s
rivere; per raggiungere la stessa 
omplessità un'interfa

ia gra�
a deve usare strumenti più s
omodie più di�
ilmente adattabili, 
ome menù e �nestre di dialogo.Ad es in Windows:� 
opia �leA da dire
toryB a dire
toryC, essendo una funzione già programmata nel S.O., è fa
ile da eseguire; ma� 
opia il 
ontenuto di tanti �le A, B, C, ... in un uni
o �le Z usando il formato x, non essendo pre-inserito nelS.O., ri
hiede l'apertura di un'appli
azione spe
i�
a (se 
'è) e la selezione di azioni, oggetti e opzioni 
on il mouse� 
ombinando più 
omandi 
on degli opportuni nessi si possono formare 
omandi molto elaborati, 
osì 
ome nel linguaggioparlato varie frasi si 
ombinano in un periodo (o 
ome si possono legare 
on operatori espressioni matemati
he sempli
iper formarne di più 
omplesse) .Ad es:grep Error /var/log/httpd/a

ess.log | w
 -lesamina il �le di statisti
he del server HTTP (/var/log/httpd/a

ess.log) selezionando le righe
he 
ontengono la parola �Error� (primo 
omando, �no alla �|� ) e poi le 
onta (se
ondo 
omando).Al 
onfronto, è di�
ile legare tra loro operazioni 
ompiute gra�
amente� si può ri
hiamare fa
ilmente un 
omando già dato per eseguirlo di nuovo (o per veri�
are 
iò 
he si è fatto)� si possono riunire più 
omandi in un programma (o s
ript)� l'interfa

ia testuale ri
hiede po
he risorse, ed è quindi adatta per 
ollegamenti lenti3.4 Prin
ipali 
aratteristi
he di un Sistema Operativo3.4.1 numero di pro
essi 
ontemporaneiI sistemi operativi più rudimentali (es. MS-DOS) possono eseguire un solo pro
esso alla volta.Gli elaboratori 
entrali (mainframe) hanno inve
e sempre avuto la ne
essità di fare funzionare più pro
essi 
ontemporaneamente(ad. esempio, un programma per gestire la posta elettroni
a e molti a

essi 
ontemporanei ad un database).I sistemi operativi 
he si trovano sui PC attuali sono tutti, in misura maggiore o minore, multi-pro
esso (multi-tasking):per esempio, si può 
orreggere un do
umento 
on un elaboratore di testi mentre si attende la visualizzazione di una paginaWWW.3.4.2 numero di utentiSi possono de�nire, sullo stesso sistema, più pro�li di a

esso o utenti. Cias
un utente ha un suo identi�
ativo (a

ount) equasi sempre una password.Se il sistema è multi-pro
esso e 
i sono più terminali, gli utenti possono lavorare 
ontemporaneamente.Ogni utente può avere un suo ambiente di lavoro e delle sue prerogative. Tipi
amente si distingue tra utenti di bassolivello e utenti di alto livello, dove solo questi ultimi possono eseguire funzioni di gestione del sistema (es: aggiornare ilsoftware, aggiungere periferi
he, et
).3.5 Organizzazione dei dati su dis
o: �le e dire
tory (
artelle)I dati su supporto �sso (dis
o �sso, dis
hetti, CD, et
.) sono organizzati in �le e dire
tory o 
artelle (folder).Un �le è un insieme di dati visti dal sistema operativo 
ome un'unità a sè stante. Ad esempio, un �le può essere undo
umento di testo, un insieme omogeneo di dati, un programma. Il S.O. è in grado di 
reare e 
an
ellare un �le o metterloa disposizione di un'appli
azione. Un �le in generale ha� un nome� una data� altri attributi 10



Una dire
tory o 
artella (folder) è un 
ontenitore di �le. In genere, oltre ai �le una dire
tory può 
ontenere an
he sotto-dire
tory; in questo modo i dati sono organizzati in un sistema gerar
hi
o di dire
tory e sottodire
tory.Figura 6: Esempio di struttura a 
artelle in MS Windows.

Il dis
o lo
ale 
ontiene ESRI\AV_GIS30\ARCVIEW\ARCPRESS\ETC\Fonts. La 
artella Fonts 
ontiene i �le nella �nestra didestra: a010013l...

11



Figura 7: Esempio di struttura a 
artelle in UNIX/KDE

La dire
tory /home/bidule 
ontiene i �le posta e se
.tar e la sottodire
tory Desktople stesse informazioni in UNIX si possono ottenere 
on un sempli
e 
omando da terminale:# ls -l /home/biduletotal 544drwxr-xr-x 3 bidule bidule 4096 O
t 30 2001 Desktop-rw------- 1 bidule bidule 528 Jun 13 15:30 posta-rw-rw-r-- 1 bidule bidule 542720 Sep 23 2002 se
.tar#4 UNIX4.1 Caratteristi
he di UNIXCaratteristi
he di UNIX rispetto ad altri Sistemi Operativi:� multi-utente� multi-pro
esso� 
i sono tante versioni, molte libere� UNIX è solo l'insieme di� kernel� 
omandi e appli
azioni di sistema (es. ls, awk, vi)� shell 12




ioè 
iò 
he si usa da un'interfa

ia testuale, o terminale. Però prati
amente sempre 
ontiene an
he� GUI (X-windows e W.M/Desktop)� 
onnettività in rete (TCP/IP)� funzionalità di server (HTTP, posta elettroni
a, FTP, ...)� "�loso�a" = attrezzi (e�
ienti), 
ombinabili4.2 vantaggi e svantaggi di UNIX su Windows
fr [Attivissimo(2000), 
apitolo 3℄� vantaggiversatilità: funziona su diversi hardware, non solo su PCpotenza: permette di fare più 
ose (adatto a fare da �server�)modulabilità: kernel, shell, X-windows e Desktop sono elementi indipendenti e possono essere 
ombinati a pia
imento.programmi: 
'è abbondanza di software gratisstabilità, si
urezza, trasparenza: si blo

a meno; maggiore resistenza ai virus; migliore protezione (permessi dis
rittura ed ese
uzione); 
ontrollo totale (
odi
e sorgente �aperto�)prezzo: molte versioni di UNIX sono �libere�; GNU/Linux si può 
opiare legalmente.� svantaggisforzo iniziale: 
i vuole un po' di tempo per impararloprogrammi: non sempre sono allo stesso livello degli equivalenti su MS-Windowsaggiornamento hardware: è di�
ile far funzionare un 
omponente hardware di re
ente produzione4.3 UNIX 
ome famiglia di sistemi operativi, liberi e nonCi sono vari �dialetti� UNIX, 
atalogabili in due gruppi:� famiglia �System V �: UNIX 
ommer
iali (generalmente 
ontengono almeno una parte dell'originale sorgente AT&T,e la relativa li
enza)� famiglia �Berkeley � o �BSD� : UNIX (più o meno) liberi: FreeBSD, NetBSD, ... ; i kernel 
on GPL sono: Linux,Hurd.Note:1. UNIX è un mar
hio registrato"UNIX r
 is a registered trademark of The Open Group"però di fatto si è trasformato in uno standard; è proprietà di un'organizzazione più interessata agli standard industriali
he alla proprietà intellettuale. Ci sono test passati i quali un S.O. può dirsi legalmente UNIX.2. Esistono standard veri e propri:(a) POSIX (Portable Operating System Interfa
e): Una 
ollezione di standard IEEE (1003.x) s
ritti per permetterela portabilità di appli
azioni tra diverse varianti di UNIX(b) Single UNIX Spe
i�
ation (SUS), prodotto da Open Group. È derivato pesantemente da POSIX, ma si è di�usopiù di quest'ultimo, prin
ipalmente per
hé i do
umenti sono più fa
ili da ottenere. (!)(
) SUS Version 3 = IEEE Std 1003.1-2001 : ultima versione, 
omune, dei due pre
edenti. Comprende quattro�volumi�i. de�nizioni e 
on
etti generali (XBD)ii. funzioni e subtroutine di sistema (es. gethostbyaddr) (XSH)iii. shell e utility (es. 
p) (XCU)iv. altro (XRAT)Notare 
he questi standard (a di�erenza della Linux Standard Base, vedi avanti) non 
ontengono al
uni elementi 
hevengono spesso per
epiti 
ome essenziali: al
une appli
azioni 
ome Ema
s, e l'interfa

ia gra�
a (X11 più Desktop)Ci sono poi standard 
he si riferis
ono ad aspetti parti
olari del sistema operativo, tra 
ui:(a) Filesystem Hierar
hy Standard (FHS): sull'organizzazione del �lesystem(b) Exe
utable and Linkable Format (ELF): sul formato dei �le eseguibili13



4.3.1 breve storia di UNIX1969 Thompson (Bell Laboratories, NJ, USA)Prin
ipali famiglie di dis
endenti (anni '80-'90):SystemV (AT&T) 
ommer
iale, solidaBSD (Università Berkeley) non-
ommer
iale, dinami
aBSD deriva da versioni date alle Università per s
opi di studio, 
ompreso il 
odi
e sorgente. Dal 1993 
'è versione (4.4BSDLite) ripulita dal 
odi
e proprietario AT&T.Da [Gia
omini()℄:I primi utenti di UNIX sono state le università, a 
ui in parti
olare questo sistema operativo veniva fornito a
osto 
ontenuto, ma senza al
un tipo di supporto te
ni
o, né al
una garanzia. Proprio questa assenza di sostegnoda parte della 
asa 
he lo aveva prodotto, stimolava la 
ooperazione tra gli utenti 
ompetenti, in prati
a tra leuniversità.Il maggior fermento intorno a UNIX si 
on
entrò presso l'università della California a Berkeley, dove a partiredal 1978 si 
omin
iò a distribuire una variante di questo sistema operativo: BSD (Berkeley Software Distribution).Per difendere il software prodotto in questo modo, na
que una li
enza d'uso 
he rimane il progenitore della�loso�a del software libero: la li
enza BSD.Per molto tempo, la variante BSD di UNIX rimase relegata all'ambito universitario o a quello di aziende 
heavevano a
quistato i diritti per utilizzare il 
odi
e sorgente dello UNIX originale. Ciò �no a quando si de
ise diripulire lo Unix BSD dal 
odi
e proprietario.Il risultato iniziale fu 386BSD, 
he venne rilas
iato nel 1992 
on la versione 0.1. [...℄ si svilupparono altriprogetti indipendenti per ottenere, �nalmente, un sistema BSD libero. Il primo di questi fu nominato NetBSD,al quale si aggiunse subito dopo FreeBSD; più tardi, apparve an
he OpenBSD.[...℄Allo stato attuale, le tre varianti *BSD sono tutte ri
ondu
ibili a BSD 4.4-Lite, dove le di�erenze più importantiriguardano le piattaforme hardware in 
ui possono essere installate e l'origine della distribuzione. Infatti, il puntodi forza della variante OpenBSD, sta nel fatto di essere realizzata in Canada, da dove possono essere distribuitian
he 
omponenti per la 
omuni
azione 
rittogra�
a.Negli anni '90 dal punto di vista del linguaggio le due famiglie (BSD e SysV) si sono avvi
inate.4.4 GNUGNU è un sistema operativo tipo UNIX, 
ompletamente �libero�, 
ostruito dalla Free Software Foundation utilizzando:� s/w libero sviluppato da altri (sul quale è apposta la li
enza GPL) , e� software libero sviluppato espressamente da FSF.Le 
omponenti più 
aratterizzanti del sistema sono quelle più vi
ine all'utente (
omandi, shell, appli
azioni); il kernel (
he si
hiama Hurd) è stato sviluppato per ultimo (
a. 2001) e non è 
onsiderato altrettanto valido di altri kernel liberi, soprattuttodi Linux. La 
ombinazione del kernel Linux 
on il resto del sistema GNU è il sistema operativo tipo UNIX più di�uso suiPC, generalmente noto 
ol sempli
e nome di �Linux�. Il 
orretto nome è inve
e GNU/Linux.Tra le più importanti 
omponenti del sistema GNU 
i sono il 
ompilatore (g

), la libreria C (glib
), l'editore Ema
s e ilDesktop GNOME.In senso più generale, si de�nis
e �software GNU� tutto il software 
operto da li
enza GPL, 
he può essere installatoseparatamente su sistemi operativi non-GNU.Da [Gia
omini()℄:Nel 1985, Ri
hard Stallman ha fondato la FSF, Free Software Foundation, 
on lo s
opo pre
iso di 
reare edi�ondere la �loso�a del �software libero�. Libertà intesa 
ome la possibilità data agli utenti di distribuire emodi�
are il software a se
onda delle proprie esigenze e di poter distribuire an
he le modi�
he fatte.Queste idee �loso�
he si tradussero in prati
a nella redazione di un 
ontratto di li
enza d'uso, la General Publi
Li
ense, studiato appositamente per proteggere il software libero in modo 
he non potesse essere a

aparrato da
hi poi avrebbe potuto impedirne la di�usione libera. Per questo motivo, oggi, il 
opyright di software protettoin questo modo, viene de�nito 
opyleft.Il software libero ri
hiede delle basi, prima di tutto il sistema operativo. In questo senso, l'obiettivo prati
o
he si pre�ggeva Ri
hard Stallman era quello di realizzare, 
on l'aiuto di volontari, un sistema operativo 
ompleto.Na
que 
osì il progetto GNU (Gnu's Not Unix), 
on il quale, dopo la realizzazione di un 
ompilatore C, sivolevano 
ostruire una serie di programmi di servizio ne
essari nel momento in 
ui il 
uore del sistema fosse stato
ompleto.Il progetto GNU diede vita 
osì a una grande quantità di software utilizzabile sulla maggior parte dellepiattaforme Unix, indirizzando impli
itamente il software libero nella direzione dei sistemi di questo tipo.Nel 1990 inizia lo sviluppo del kernel Hurd e intorno al 2000 inizia la distribuzione del sistema GNU/Hurd(sistema GNU basato su kernel Hurd). 14



4.5 GNU/LinuxIl Sistema Operativo della famiglia UNIX più di�uso sui PC è GNU/Linux, spesso 
hiamato sempli
emente -ma erroneamente-�Linux� (Linux è inve
e solo il kernel, v. sopra).Il sistema GNU/Linux è �libero� in quanto distribuito 
on li
enza GPL. Si può 
opiare legalmente: ad esempio, è possibiles
ari
arlo gratuitamente da WWW.Esistono numerose versioni di GNU/Linux (più di 300 nel 2006), 
he si di�erenziano per la versione del kernel e per las
elta del software GNU da asso
iargli. Una �distribuzione Linux� è l'unione di una versione GNU/Linux e (eventualmente)altro sofware non-GNU, ma generalmente libero, 
onfezionata in modo 
ompatto e 
on strumenti per l'installazione e lamanutenzione.Una distribuzione GNU/Linux in generale rispetta gli standard di tipo POSIX 
on vaste estensioni. Comprende an
hesoftware non in
luso negli standard POSIX, tra 
ui soprattutto:� la suite di 
omuni
azione in rete: TCP/IP� l'interfa

ia gra�
a: X11 + Desktop Manager + ...In e�etti per i sistemi GNU/Linux esiste uno standard di fatto più esteso del POSIX: la Linux Standard Base.Esempi di distribuzioni GNU/Linux:� Debian� Caldera� RedHat� Sla
kware� SuSE� ...
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5 Uso elementare di UNIXNOTA: i 
omandi 
he appaiono sottolineati, 
ome less, non sono UNIX, ma estensioni GNU (o altro) 
he 
omunque sitrovano nella maggior parte delle distribuzioni di GNU/Linux5.1 premessa: maius
ole e minus
oleIn UNIX, maius
ole e minus
ole sono lettere diverse! Ad esempio il �le Mail è un'altra 
osa dal �le mail, oppure le password� 15SET03� 15Set03� 15set03sono tutte diverse tra loro.5.2 sessione di lavoro5.2.1 login, logout e exit su un terminalePer lavorare su UNIX bisogna aprire una sessione, 
ioè quali�
arsi 
ome un 
erto utente ri
onos
iuto dal sistema 
on 
ertesue 
aratteristi
he. Alla �ne della sessione si s
ollega l'utente, ma il sistema in generale resta a

eso in attesa di nuovesessioni.Come prima 
osa, UNIX 
hiede di immettere il nome utente e la relativa password. Ad esempio, un terminale puòpresentare questa s
ritta:AIX Version 4(C) Copyright by IBM and others 1982,1994login:Una volta entrati, 
i viene presentato un invito ai 
omandi (prompt). La nostra riga di 
omando viene interpretata dallashell.Alla �ne del lavoro, si termina la sessione su terminale dando exit o logout15.2.2 Sessione gra�
a 
on apertura di un terminaleQuasi tutti i sistemi UNIX 
on 
ui si ha a 
he fare attualmente gestis
ono una sessione gra�
a a �nestre, all'interno dellaquale si può aprire una �nestra a interfa

ia testuale o terminale.Da una sessione non-gra�
a si può far partire la sessione gra�
a 
on il 
omando startx o xinit. Si viene immessi inun Desktop 
on varie appli
azioni; talvolta un terminale si apre automati
amente; altrimenti lo si può aprire usando il menùprin
ipale (
he tipi
amente si lan
ia 
on un bottone in basso a sinistra dello s
hermo).Dal terminale si es
e 
on exit. Per us
ire dalla sessione gra�
a si usa un'opzione del menù prin
ipale del desktop, oppuresi premono i tasti Ctrl-Alt-Ba
kspa
e 
ontemporaneamente.In questo modo si ritorna alla mas
hera di login. Il sistema è an
ora a

esso, in attesa di nuovi login. Per spengere ilsistema si premono i tasti Ctrl-Alt-Delete 
ontemporaneamente.Molto spesso la stessa mas
hera di login è gra�
a. In questo 
aso si può s
egliere tra varie sessioni gra�
he (
he di�eris
onoper il Desktop, et
.), non
hé una sessione non-gra�
a (failsafe) da far partire. Dalla mas
hera di login gra�
a si può spengereil sistema s
egliendo l'opzione Shutdown.5.2.3 sintassi di un 
omando� una riga di 
omando è 
iò 
he si digita al prompt, �no al tasto <invio> (o �no al primo �;�)� la riga di 
omando è 
ostituita di parole separate da uno o più spazi� la sintassi di un 
omando è sempre
omando [opzioni℄ [argomento1 argomento2 ...℄
omando: la prima parolaopzioni: (o swit
h) parole 
he 
omin
iano 
on il 
arattere �-� e stanno tra 
omando e argomenti (
ambiano il
omportamento del 
omando)argomenti: tutte le parole dopo il 
omando e le eventuali opzioniEs: datedate -ugrep Rossi elen
o.txtgrep -i Rossi elen
o.txttar --help1exit è il 
omando generi
o di us
ita dalla shell (funziona sempre); logout fa us
ire solo da una shell di login.16



5.2.4 il 
omando passwdUn 
omando importante è quello 
he permette di 
ambiare la propria password. In generale èpasswdnel nostro 
aso inve
e èyppasswdSi deve immettere la ve

hia password, poi la nuova due volte. Usare solo lettere, numeri e 
aratteri 
he si trovano su tuttele tastiere.
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5.2.5 utenti e gruppi; who e finger� ri
ordare: si a

ede sempre 
ome un utente� utenti hanno a

esso di�erenziato a diverse risorse� utenti sono riuniti in gruppi; an
he i gruppi hanno a

esso di�erenziato a risorse� l'utente root (=radi
e) ha tutti gli a

essi: serve per gestione sistema (non lo trattiamo qui)� un utente ha:� nome� password� gruppo di appartenenza� (nome reale)� dire
tory di partenza (home dire
tory); in generale, per l'utente tizio, è/home/tizio� shell di partenzaEsempi:� who� finger, finger utentefinger fa vedere gli utenti 
ollegati, in un modo simile a who; 
on finger utente si ottengono informazioni suqualunque utente, an
he se non 
ollegato5.3 guidePer avere informazioni sul funzionamento di un 
omando, spesso si può usare l'opzione -h o --help del 
omando stesso.Es:gzip -htar --helpAltrimenti si possono usare altri 
omandi:man 
omando guida esauriente su 
omando (qual
he pagina)whatis 
omando de�nizione di 
omando (una riga)apropos parola elen
o di 
omandi 
he hanno parola nella loro de�nizioneinfo menu manuali spe
ializzati, in forma ipertestualeEs: man passwdwhatis lsapropos 
alendarinfo ema
s

18



5.4 navigazione nel �lesystem e gestione elementare di �le e dire
tory5.4.1 �le e dire
tory; dire
tory 
orrente e dire
tory superiore; ls, pwd e 
d� il �le è l'unità fondamentale di informazione dal punto di vista del sistema operativo:può essere un do
umento, un insieme di dati in forma binaria, un programma� i �le sono organizzati in un sistema a dire
tory rami�
ato 
he parte da una radi
e; una dire
tory può 
ontenere� �le� (sotto-)dire
tory� in ogni momento 
i si trova su una dire
tory (la dire
tory 
orrente): per sapere quale, darepwdper 
onos
ere il 
ontenuto della dire
tory 
orrente, darels� per 
ambiare dire
tory, dare
d nuovadire
toryin parti
olare, per andare alla dire
tory superiore o �genitri
e� (
ioè, quella 
he 
ontiene la dire
tory 
orrente e 
he siraggiunge dalla dire
tory 
orrente risalendo verso la radi
e):
d ..

19



5.4.2 per
orso assoluto e relativoIn UNIX ogni oggetto (�le o dire
tory) può essere sempre identi�
ato in tre modi:1. se si trova sulla dire
tory 
orrente, 
on il sempli
e nome (es. pippo o gigi)2. se non si trova sulla dire
tory 
orrente, fa
endo pre
edere il nome dal per
orso da 
ompiere (
ioè la sequenza didire
tory da attraversare) per arrivare all'oggetto. Il per
orso (path) può essere spe
i�
ato in modo(a) relativo: 
ioè a partire dalla dire
tory 
orrente. In questo 
aso, il nome non 
omin
ia mai 
on la barra (/).es: se 
i si trova sulla dire
tory /home/tizio/, il primo �le si 
hiamaese/pippo(b) assoluto: a partire dalla radi
e (/). In questo 
aso, il nome 
omin
ia sempre 
on la barra.es: il per
orso assoluto per i due �le evidenziati è, rispettivamente:/home/tizio/ese/pippo/home/info
him/wrk/e3/gigi
dev/

usr/

tmp/

infochim/

caio/

tizio/

e3/

wrk/

ese/

Desktop// home/

pippo

gigi

Figura 8: esempio di per
orsiEsempio: per
orsi del �le pippo (
fr. la �gura pre
edente)se la dire
tory 
orrente è: il nome del �le è:(qualunque) /home/tizio/ese/pippo/home/tizio/ese/ pippo/home/tizio/ ese/pippo/home/tizio/ese/ ./pippo/home/
aio ../tizio/ese/pippose l'utente è: il nome del �le è:tizio ~/ese/pippo
aio ~tizio/ese/pippo
20



5.4.3 le dire
tory �.�, �..� e ��� ;Ci sono dei nomi spe
iali di dire
tory:.. la dire
tory "superiore" (l'abbiamo già vista nel 
omando 
d). la dire
tory 
orrente� la mia home dire
tory~tizio la home dire
tory dell'utente tizioNotare 
he� . .. � sono dire
tory diverse a se
onda di dove 
i si trova e di 
he utente siamo.� riferirsi a un �le 
ome ./pippo o 
ome pippo è identi
amente la stessa 
osa.
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5.4.4 permessi di lettura, s
rittura ed ese
uzione dei �le; ls -l� ogni �le appartiene ad un utente e a un gruppo� permessi:ogni �le può avere il permesso di� lettura (r)� s
rittura (w)� ese
uzione (x)e questi permessi possono essere in relazione a� utente� gruppo� tutti gli altrisi esprimono 
on una stringa di nove 
aratteri:Permesso utente gruppo altrisì r w x r w x r w xno - - - - - - - - -Utente e gruppo di appartenenza, e permessi dei �le, si possono visualizzare 
on il 
omandols -lEs:-rw-r--r-- 1 info
him 
himi
a 6661 Nov 12 15:30 Mailboxsigni�
a: leggibile e s
rivibile, ma non eseguibile, dall'utente (info
him); solo leggibile dagli appartenti al gruppo (
himi
a);solo leggibile da tutti gli altriNotare 
he la stringa dei permessi 
ontiene 10 
aratteri: il primo indi
a (fra l'altro) se si tratta di una dire
tory, nel qual
aso 
ompare una dLe altre informazioni 
he vengono stampate 
on questo 
omando (le ultime 
olonne prima del nome del �le) sono la datae l'ora di ultima modi�
a del �le.
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5.4.5 nomi di �le e dire
tory; �le e dire
tory nas
osti; ls -a� nomi dei �le e dire
tory: non 
'è al
una limitazione vera e propria, ma sono assolutamente da evitare 
aratteri 
hehanno signi�
ato spe
iale:� spazi� /~!�#$%^&*([{}℄)<>'� Caratteri permessi: ABC...Z ab
...z 0123...9 _ - .� notare 
he in Windows si fa largo uso di spazi nel nome di un �le; in UNIX gli spazi separano parole, 
ioèargomenti diversi di un 
omando� �le o dire
tory il 
ui nome 
omin
ia 
on "." sono �nas
osti�; 
ioè, non sono visualizzati 
on il 
omando ls� si possono vedere 
on l'opzione -a di ls:ls -aN.B. si possono 
ombinare le opzioni -l e -a, in uno qualunque dei seguenti modils -l -als -a -lls -lals -al
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5.4.6 lista di una dire
tory diversa dalla dire
tory 
orrente: ls dir� Il 
omandols dirdà la lista dei �le 
ontenuti nella dire
tory dir .Note1. La stessa 
osa si può ottenere portandosi sulla dire
tory e dando il 
omando ls:
d dirls2. Un 
omando equivalente a ls èls .� Il 
omandols file1 file2 ...dà la lista dei �le file1 , file2 , et
. Se non si dà l'opzione -l, sullo s
hermo 
ompaiono (banalmente) soltanto i nomi dei�le, se esistono. Con l'opzione -l si visualizzano an
he tutte le informazioni. È una forma 
omoda per fare la lista dei �le i
ui nomi 
orrispondono ad un'espressione, ad es:ls -l ~/do
/*.txtdà la lista di tutti i �le nella sottodire
tory do
 della nostra home dire
tory i 
ui nomi �nis
ono in .txt.5.4.7 
omandi per gestire �le: 
p, mv, rmrm rimuove (
an
ella)
p 
opiamv sposta (rinomina)Notare il 
omportamento di 
p e mv:� la sintassi è:
omando origine ... destinazione� si 
omportano in modo diverso a se
onda 
he destinazione sia un �le o una dire
tory. Ad esempio:riga di 
omando spiegazione note
p file1 file2 
opia file1 in file2 se file2 esiste già, 
i ris
rive sopra
p file1 dir 
opia file1 in dir/file1 se dir non esiste o non è unadire
tory, 
opia file1 nel �le dir
p file1 file2 ... dir 
opia file1 , file2 , ... indir/file1 , dir/file2 , ...5.4.8 
omandi per gestire dire
tory: mkdir e rmdir� per 
reare una dire
tory:mkdir dire
tory� per rimuovere una dire
tory:rmdir dire
toryper poterla rimuovere, la dire
tory deve essere vuota5.4.9 vedere il 
ontenuto di un �le: 
at, more, less� per visualizzare sullo s
hermo il 
ontenuto di un �le:
at file� lo stesso, ma una s
hermata per volta:more file� lo stesso, 
on la possibilità di s
orrere an
he all'indietro:less file 24



Tabella 1: Sessione, sintassi, utenti, guidesintassi generale di un 
omando:
omando [opzioni℄ [argomento1 argomento2 ...℄ le opzioni 
omin
iano sempre 
on una o due � -�
omandi per sessione, utenti, manuali:
omando noteexit per us
ire dalla shell e dall'interfa

ia testualepasswd o yppasswd per 
ambiare la propria passwordfinger per vedere 
hi è 
ollegatofinger xxx informazioni sull'utente xxx (an
he se non è 
ollegato)
omando -h (solo in 
erti 
asi) visualizza la sintassi e una guida breve di 
omando
omando --help (solo in 
erti 
asi) visualizza la sintassi e una guida breve di 
omandowhatis 
omando visualizza la de�nizione di 
omandoman 
omando guida esauriente su 
omando (digitare q per us
ire)apropos parola ... elen
o di 
omandi 
he hanno parola nella loro de�nizioneinfo argomento guida ipertestuale su argomento (digitare q per us
ire)info sommario ipertestuale dei vari argomenti visibili 
on info
Tabella 2: Gestione essenziale di �le e dire
tory.I parametri tra [℄ sono fa
oltativi. la dire
tory 
orrente.. la dire
tory �superiore� (
he 
ontiene la dire
tory 
orrente)� la dire
tory di partenza (home dire
tory) di questo utente�xxx la home dire
tory dell'utente xxxpwd visualizza la dire
tory 
orrente
d dir 
ambia la dire
tory 
orrente a dirls visualizza la lista della dire
tory 
orrentels -a visualizza la lista della dir. 
orr., 
ompresi i �le nas
ostils -l visualizza la lista della dir. 
orr. in formato lungols [opzioni℄ dir visualizza la lista della dire
tory dirls [opzioni℄ file1 file2 ... visualizza la lista dei �le file1 file2 ...
p file1 file2 
opia file1 in file2
p file1 dir 
opia file1 in dir/file1
p file1 file2 ... dir 
opia file1, file2, ... in dir/file1, dir/file2, ...mv file1 file2 rinomina file1 in file2mv file1 dir rinomina file1 in dir/file1 (lo muove in dir )mv file1 file2 ... dir muove file1, file2, ... in dirrm file1 file2 ... rimuove (
an
ella) file1 file2 ...mkdir dir 
rea la dire
tory dirrmdir dir 
an
ella la dire
tory vuota dir
at file visualizza filemore file visualizza file , una s
hermata alla voltaless file visualizza file , 
on possibilità di s
orrere indietro
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5.5 editor di testo: vi, pi
o e ema
s5.5.1 di�erenza tra word pro
essor e editor di testoUn �le, oltre alle lettere, ai numeri e agli altri 
aratteri usati per rappresentare un testo, può 
ontenere 
aratteri o sequenze �di
ontrollo� interpretati dai programmi 
he lo leggono. Al
uni programmi evoluti di 
reazione di do
umenti (word pro
essor)usano queste sequenze per dare un formato al testo (ad es. grassetto, allineato, disposto in una tabella), se
ondo una 
odi�
astandard (es. HTML) o spe
i�
a del programma (MS-Word).Un editor di testo, inve
e, 
ome i 
omandi per la visualizzazione di �le (
at, more, less), mostra inve
e tutti i 
aratteri
ontenuti in un �le, 
ompresi quelli di 
ontrollo. Gli editor di testo sono utili quando si vuole lavorare sul 
ontenuto �puro�di un �le, o quando si lavora su �le non formattati: ad esempio, dati numeri
i, tabulati di programmi, et
. Un esempio inMS Windows è NotePad. In ambiente GNU/UNIX 
i sono vi, nano (o pi
o ) e ema
s.� vi è un editor di testo rudimentale, 
he funziona su qualunque terminale (testuale). È un po' s
omodo da usare per
héha una sintassi di 
omando rigida e po
o o nessun aiuto in linea. Vantaggi:� fa parte del Sistema Operativo (POSIX), lo trovate sempre� può essere usato in 
ondizioni di ristrettezza di risorse (es. in un 
ollegamento remoto, senza tasti Ctrl o Alt)� nano (GNU) o pi
o (Washington University) sono altrettanto ridotti (funzionano su terminale), ma più sempli
i dausare: 
'è manuale in linea, si usano molte sequenze di 
ontrollo, tipo Ctrl-X.� ema
s è un programma GNU; è il miglior editor di testo disponibile. In ambiente gra�
o apre una �nestra a sè 
onbarra dei menu e funzionamento abbastanza intuitivo.Per editare un �le si dà il 
omando seguito dal nome del �le, ad es.:pi
o fileSe dal prompt UNIX si dà solo il 
omando (senza nome di �le), il programma parte 
on un'area vuota, spesso detta bu�er,sulla quale si può 
ari
are il 
ontenuto di un �le esistente, o nella quale si può s
rivere e poi salvare su un �le nuovo. Se sidà il nome di un �le e il �le esiste, se ne 
ari
a nel bu�er il 
ontenuto per editarlo; se il �le non esiste, si 
rea un �le nuovo
on quel nome 
ollegato al bu�er vuoto.Nei prossimi paragra� si riportano degli s
hemi di apprendimento di vi e nano; l'illustrazione di ema
s è rimandata al
apitolo su

essivo5.5.2 vi(ottimo manuale: �Using the vi editor� in [UHU℄)
on
etti base� modalità di operazione:� modalità 
omando� modalità inserimento� il registro (bu�er)avviamento e apertura di �le� un �le esistente� un �le nuovo� senza argomentisalvare e us
ire:w [nomefile℄ salvare:q us
ire:wq salvare e us
ire:q! us
ire senza salvare
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inserimento di testoa inserire testo dopo il 
ursorei inserire testo prima del 
ursoreo aggiungere una riga sottoO aggiungere una riga sopramuoversil 
ursore a destrah 
ursore a sinistrak 
ursore suj 
ursore giù
an
ellarex 
aratteredh 
arattere pre
edentedd intera rigad$ �no a �ne rigap annulla ultima 
an
ellazione
er
are e sostituire/ 
er
are una serie di 
aratteri? 
er
are una serie di 
aratteri, all'indietron 
er
are di nuovo in avantiN 
er
are di nuovo indietro:s/ab
/xyz sostituire ab
 
on xyz su una riga:g/ab
/s//xyz/g
 sostituire ab
 
on xyz in tutto il do
umento, in modalità interattiva5.5.3 nano (pi
o)Lan
iando nano da terminale, si viene immessi nell'ambiente di lavoro dell'editor. Si può tornare al terminale solo us
endodall'editor.1. aree dello s
hermo:(a) testata: nome programma e �le(b) area di lavoro(
) barra pro-memoria di 
omandi2. 
ari
are un �le: ^R, salvare ^O, us
ire ^X
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5.6 proprietà delle shellQueste sono proprietà per lo più 
omuni a tutte le shell5.6.1 reindirizzamento di input e output, pipelineIn UNIX, i dati prodotti da un 
omando sono detti standard output e quelli forniti al 
omando sono detti standard input.Questi �ussi di dati in generale sono asso
iati a due dispositivi, tastiera e video:standard input tastierastandard output videoSi possono asso
iare input e output a �le 
on la seguente sintassi
omando > file esegui 
omando e dirigi output su file
omando < file esegui 
omando prendendo input da file
omando1 | 
omando2 l'output di 
omando1 diventa input di 
omando2
omando >> file aggiungi output di 
omando in 
oda a fileEsempio di redirezionamento dell'output:ls stampa la lista della dire
tory 
orrentels > a.000 mette il risultato nel �le a.000Esempio di redirezionamento dell'input. Il 
omando b
 è una 
al
olatri
e 
he a

etta input da tastiera, e dà il risultatonello standard output :$ b
6.1*2 si digita un'operazione12.2 risposta del sistema... ulteriore input<
trl-D> per us
ire dal 
omando b
$Possiamo s
rivere l'input per b
 su un �le, b
.dat; ed utilizzare questo 
ome input del 
omando b
:$ e
ho "6.1*2" > b
.dat$ b
 < b
.dat12.2 risposta del sistema$Altro esempio di reindirizzamento dell'input: il 
omando w
 (
on l'opzione -w) 
onta le parole 
ontenute in un �lew
 -w < a.000 
onta le parole nel �le a.000I 
omandi ls e w
 -w possono essere 
ombinati in una pipeline, senza passare attraverso il �le a.000:ls | w
 -w 
onta le parole nell'output di dateNota: una pipeline può essere 
ostituita da più di due 
omandi in �la:
omando1 | 
omando2 | ...e si può ridirigere l'input del primo 
omando e l'output dell'ultimo:
omando1 < file1 | 
omando2 | ... > file
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5.6.2 ese
uzione di 
omandi in serie, parallelo e ba
kground ; ps e jobsQuando si dà un 
omando dal prompt, non è possibile dare ulteriori 
omandi �n
hé questo non è terminato. Dal promptperò si possono però dare due o più 
omandi per volta:ese
uzione in serie: per eseguire due 
omandi in su

essione (o serie):
omando1 ; 
omando2 Il sistema esegue 
omando1, aspetta 
he sia terminato, poiesegue 
omando2L'ese
uzione in serie può essere appli
ata ripetutamente.Esempio:$ date; sleep -1; datemar di
 9 14:29:03 CET 2003mar di
 9 14:29:04 CET 2003$ese
uzione in parallelo: per eseguire due 
omandi in 
ontemporanea (o parallelo):
omando1 & 
omando2 Il sistema esegue 
omando1 e senza aspettare 
he sia terminatoesegue 
omando2An
he l'ese
uzione in parallelo può essere appli
ata ripetutamente.Esempio:$ date & sleep -1 & date...mar di
 9 14:29:03 CET 2003mar di
 9 14:29:03 CET 2003...$ese
uzione in ba
kground: per eseguire un 
omando in sottofondo (ba
kground):
omando &Il sistema esegue 
omando in sottofondo e presenta il prompt per nuovi 
omandi.� L'ese
uzione in parallelo può essere vista 
ome un 
aso parti
olare di quest'ultimo, in 
ui 
omando1 viene eseguito inba
kground e 
omando2 viene eseguito in super�
ie� Ogni 
omando 
he viene eseguito sulla ma

hina viene detto pro
esso e ad esso è assegnato un numero d'ordine uni
o.Per vedere tutti i pro
essi, dare il 
omando ps. Esempio:$ psPID TTY TIME CMD17686 pts/3 00:00:00 t
sh18829 pts/3 00:00:00 ps� Una su

essione di uno o più pro
essi lan
iati 
on un uni
o 
omando (ad esempio, una pipeline) viene detta job . Inparti
olare, se il job è eseguito in ba
kground ad esso è assegnato un numero d'ordine, 
he è uni
o per una sessione dishell (p. es. un terminale). Il numero del job viene s
ritto tra parentesi quadre sul terminale al momento 
he esso èlan
iato. Es:$ ema
s &[1℄ 10301Il se
ondo numero 
he viene s
ritto è il numero di pro
esso dell'ultimo pro
esso del job.Per vedere su terminale la lista di tutti i job, dare il 
omando jobs$ find /usr -mtime -7 | sort &[2℄ 10334$ jobs[1℄ + Running ema
s[2℄ - Running find /usr -mtime -7 | sort &29



Il 
omando find /usr -mtime -7 
er
a in /usr e nelle sue sottodire
tory tutti i �le modi�
ati negli ultimi 7 giorni;l'output viene poi �ltrato da sort, 
ioè i �le sono ordinati in ordine alfabeti
o. L'esplorazione del dis
o in genereri
hiede un po' di tempo, per
iò è utile mandare questa pipeline in ba
kground.Notare 
he ad ogni 
omando del job 2 (find e sort) viene assegnato un distinto numero di pro
esso:$ ps10284 pts/0 00:00:00 bash10301 pts/0 00:00:00 ema
s10333 pts/0 00:00:00 find10334 pts/0 00:00:00 sort10335 pts/0 00:00:00 ps5.6.3 interruzione di pro
essiCtrl-C arresta de�nitivamente il 
omando 
he si sta eseguendoCtrl-Z interrompe temporaneamente il 
omando 
he si sta eseguendo e rende il prompt; per ripristinarlo:� fg (lo ripristina in super�
ie o foreground)� bg (lo ripristina in ba
kground)Per arrestare de�nitivamente un pro
esso o un job in ba
kground si usa il 
omandokill numero-pro
essooppurekill %numero-job5.6.4 sostituzioni: nomi di �leNei nomi di �le si possono usare 
aratteri �jolly�:
arattere jolly signi�
ato* un qualunque numero di 
aratteri (an
he nessuno)? un solo 
arattere[ab
℄ un solo 
arattere tra quelli 
itati tra parentesiEsempi: *.
 tutti i �le 
he �nis
ono per .
/et
/* tutti i �le della dire
tory /et

apitolo?.txt 
apitolo1.txt 
apitolo2.txt ... (ma non 
apitolo23.txt)[ab℄* tutti �le 
he 
omin
iano per a o per bLa shell veri�
a quali �le 
orrispondono all'espressione indi
ata e li sostituis
e pedissequamente nella riga di 
omando,
he poi esegue: di�erenza da DOS!Esempio: supponiamo 
he la dire
tory 
orrente 
ontenga i �lelettera.do
memo.txtriassunto.do
CV.do
1. Il 
omando
p *.do
 ~/ba
kup-dirsi tradu
e nel 
omando
p lettera.do
 riassunto.do
 CV.do
 ~/ba
kup-dir
he 
opia i tre �le nella dire
tory ~/ba
kup-dir2. Attenzione! Il 
omando 30




p lettera.do
 *.txtdiventa
p lettera.do
 memo.txt
he 
opia il primo �le nel se
ondo, distruggendolo!NOTA: in DOS, il 
omando
opy lettera.do
 *.txtsigni�
a inve
e 
opy lettera.do
 lettera.txt5.6.5 altre sostituzioniOltre a quella sui nomi di �le, la shell esegue una serie di sostituzioni sulla riga di 
omando. Ogni sostituzione è distinta daun 
arattere spe
iale.
aratteri sostituzione eseguita esempio di 
omando* ? [℄ nomi di �le mv 
apitolo*.txt ../libro� dire
tory di partenza (home dire
tory) degli utenti ls ~tizio/tmp$ variabili e
ho Terminale definito 
ome $TERM! 
ronologia (ultimi 
omandi dati) !!`
omando` output del 
omando 
omando e
ho "Ci sono `who | w
 -l` utenti 
ollegati"5.6.6 proteggere da sostituzioneQuando si vuole usare un 
arattere spe
iale senza operare sostituzioni, lo si può proteggere:\ protegge 
arattere su

essivo� protegge tutto il testo 
ontenuto tra ' e '"" protegge una frase, tranne $ ` e \ (
he vengono interpretati)Es: $ 
d /$ e
ho 
ome va?
ome var$ e
ho 
ome va\?
ome va?$ e
ho 'questo 
arattere si 
hiama tilde: ~'questo 
arattere si 
hiama tilde: ~$ e
ho questo 
arattere si 
hiama tilde: ~questo 
arattere si 
hiama tilde: /home/info
him5.6.7 esempi1. esaminare l'output di un 
omando una s
hermata alla voltalast fa vedere tutte le ultime sessioni su questo 
omputerlast > a.0 s
rive il risultato su a.0less < a.0 legge il risultato una s
hermata alla voltalast | less 
ombina i due 
omandi in uno solo2. selezionare nomi in un elen
o telefoni
ogrep A

iai telefoni
o.txt seleziona righe 
he 
ontengono A

iaigrep 'A

iai ' telefoni
o.txt elimina A

iaioligrep 'A

iai ' telefoni
o.txt > a.0 mette il risultato su a.0sort -k2 a.0 ordina le righe di a.0 se
ondo il nome (se
onda parola)31



Lo stesso risultato si ottiene 
on l'uni
o 
omandogrep 'A

iai ' telefoni
o.txt | sort -k23. 
ontare gli atomi di idrogeno in un �le PDB 
ompressoz
at -
 a.pdb.Z de
omprime il �le su standard outputz
at -
 a.pdb.Z > a.pdb de
omprime il �le su a.pdbgrep ' H ' a.pdb > idrogeni seleziona le righe 
he 
ontengono atomi di H, e le mette in un nuovo �lew
 -l idrogeni 
onta le righe di questo nuovo �leLo stesso risultato si ottiene 
on l'uni
o 
omandoz
at -
 a.pdb.Z | grep ' H ' | w
 -l4. Uso di variabiliodir=OpenOffi
e.org1.1.0 inizializza la variabile odir- NB: la sintassi in altre shell è diversa!
d $odir equivale a 
d OpenOffi
e.org1.1.05. Statisti
he sugli utenti del sistemayp
at passwd > a.pw visualizza tutti gli utenti de�niti sul sistemaw
 -l a.pw 
onta le righe di a.pwe
ho 
i sono `yp
at passwd | w
 -l` utenti s
rive quanti sono gli utenti de�nitigrep :2000: a.pw seleziona solo gli utenti di 
himi
a (gruppo 2000)sort -t: -k3 a.pw ordina gli utenti se
ondo il numero utente (terzo 
ampo)6. Ri
er
a di �lefind � -mtime +30 visualizza tutti i miei �le non modi�
ati negli ultimi 30 giornimv `find � -mtime +30` �/oldfiles/ li sposta nella dire
tory oldfiles
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Tabella 3: Proprietà della shellinput e output 
omando > file dirigi output di 
omando su file
omando < file prendi input di 
omando da file
omando1 | 
omando2 l'output di 
omando1 diventa input di 
omando2 (pipeline)
omando > > file aggiungi output di 
omando in 
oda a filepro
essi 
omando1 ; 
omando2 esegui 
omando1 , aspetta 
he sia terminato, poi esegui 
omando2
omando1 & 
omando2 esegui 
omando1 , e senza aspettare 
he sia terminato esegui 
omando2
omando & esegui 
omando in ba
kgroundCtrl-C arresta de�nitivamente il pro
esso in 
orso e rende il promptCtrl-Z sospende il pro
esso in 
orsofg ripristina il pro
esso sospeso, in foregroundbg ripristina il pro
esso sospeso, in ba
kgroundjobs visualizza lista dei jobps visualizza lista dei pro
essikill %j arresta de�nitivamente il job jkill p arresta de�nitivamente il pro
esso psostituzioni espressione sostituzione eseguita* nomi �le: zero o più 
aratteri (tranne un . iniziale)? nomi �le: un solo 
arattere (tranne un . iniziale)[ab
℄ nomi �le: un solo 
arattere tra quelli 
itati tra parentesi (idem)� dire
tory di partenza (home dire
tory) di questo utente�xxx home dire
tory dell'utente xxx$var valore della variabile var!! ultimo 
omando dato`
omando` risultato del 
omando 
omando\ protegge da sostituzione il 
arattere su

essivo� protegge tutto il testo 
ontenuto tra ' e '"" protegge il testo tra "", tranne $ ` e \
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5.7 lista di 
omandi utiliQuesta lista riporta l'output di whatis 
omando , in italiano se disponibileguideman - formatta e mostra le pagine di guida in lineaapropos - ri
er
a stringhe nel database di whatiswhatis - ri
er
a il database whatis per una parola 
ompleta�le, dire
tory, dis
hils - visualizza i 
ontenuti delle dire
toryrm - rimuove file o dire
torymv - rinomina file
p - 
opia file e dire
tory
d - 
hange working dire
torypwd - stampa il nome della dire
tory di lavoro 
orrentemkdir - 
rea dire
toryrmdir - rimuove dire
tory vuote
hmod - 
ambia i permessi di a

esso di un file
hown - 
ambia l'utente e il gruppo proprietari dei filefind - 
er
a i file in una gerar
hia di dire
torydf - visualizza l'ammontare di spazio libero su dis
odu - visualizza la quantità usata di spazio su dis
omanipolazione di �le
at - 
on
atena file e li stampa sullo standard outputmore - file perusal filter for 
rt viewingless - l'opposto di morehead - output the first part of filestail - output the last part of filesgrep - print lines mat
hing a patternsort - sort lines of text filesw
 - stampa il numero di byte, parole e righe nei filediff - trova differenze tra due filemanipolazione avanzata di �lesed - a Stream EDitorgawk [awk℄ - linguaggio di ri
er
a ed elaborazione di 
onfigurazioni di testostampa e similelpr - stampa off linelpq - programma di 
ontrollo della 
oda di stampae
ho - mostra una riga di testoar
hiviazione e 
ompressionetar - La versione GNU del programma di utilità tar
ompress - 
omprime ed espande dati (versione 4.1)gzip - 
omprime e de
omprime i fileutenti, pro
essipasswd - 
ambia la passwordyppasswd - 
hange your password in the NIS databasefinger - user information lookup programwho - mostra 
hi è loggatow - Mostra 
hi è loggato e 
osa stanno fa
endops - riporta lo stato dei pro
essikill - termina un pro
esso
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6 Uso �avanzato� di UNIX6.1 ema
sEma
s è un editor di testo molto potente. Al suo interno ospita an
he appli
azioni (posta elettroni
a, la shell UNIX, et
.)nelle quali si possono utilizzare molte delle funzionalità dell'editor (ad es. nella shell si può 
opiare un 
omando già dato e
orreggerlo prima di inviarlo).Ema
s può lavorare entro il terminale, o lan
iare una �nestra propria (in ambiente X-windows). Xema
s è una variazionedi Ema
s 
he sfrutta meglio la gra�
a.La via migliore per imparare a usare ema
s è leggere l'eser
itazione guidata o tutorial (Da dentro ema
s, battere: <Alt>-xhelp-with-tutorial).6.1.1 aree dello s
hermo:1. barra menu
ontiene i 
lassi
i menu �File�,�Edit�, et
. 
on i prin
ipali 
omandi2. [barra degli strumenti℄(nella nostra 
on�gurazione è disattivata)3. area di lavoro: il bu�erè l'area in 
ui si può immettere testo, detta bu�er ; ema
s può lavorare su più di un bu�er, 
ias
uno dei quali è spesso(ma non sempre) asso
iato ad un �le4. riga di stato (Mode Line)dà informazioni sul bu�er attivo5. minibu�erè una riga usata da ema
s per dare messaggi, e dall'utente per inserire 
omandi6. barra verti
aleserve per s
orrere sul bu�er 
on il mouse ma soprattutto per segnalare visivamente quale porzione del bu�er èvisualizzata6.1.2 menu, s
or
iatoie e 
omandi �
omplessi�Tutte le azioni 
he si fanno in ema
s, ad esempio aprire un �le, sono asso
iate univo
amente ad un 
omando 
osiddetto�
omplesso� 
he si può eseguire digitando <Alt>-x seguito dal nome del 
omando, ad esempio find-file. I 
omandi più
omuni però sono asso
iati a s
or
iatoie 
he si possono immettere da tastiera (ad esempio <Ctrl>-x <Ctrl>-f) e/o ad unavo
e di menu (ad es. File/Open).Qui di seguito, seguendo la 
onvenzione adottata dentro ema
s stesso, abbrevieremo <Ctrl>- 
on C- e <Alt>- 
on M-6.1.3 help: Apropos, Key, Whereis (lo
ate)Si può 
onos
ere il rapporto tra 
omandi, s
or
iatoie e menù 
on i seguenti 
omandi di Help:� where-is (C-h w) seguito dal nome di un 
omando fornis
e le s
or
iatoie o le vo
i di menù 
he eseguono quel 
omnando� des
ribe-key (C-h k) seguito da una sequenza di 
aratteri fornis
e il 
omando di 
ui quella sequenza è una s
or
iatoia;funziona an
he selezionando una vo
e di menù 
on il mouse.Inoltre, a

anto alle vo
i di menù è riportata la s
or
iatoia 
orrispondente, se esiste.Con il 
omando apropos-
ommand seguito da una parola 
hiave si ottiene una lista di 
omandi 
he sono in relazione 
onquella parola 
hiave.6.1.4 Interruzione: C-gbattendo C-g durante l'ese
uzione di un 
omando, lo si 
an
ella.6.1.5 �Editare� una dire
tory (dired)Se al momento di aprire un �le si dà inve
e il nome di una dire
tory (senza la barra �nale!), nel bu�er viene 
ari
ata la lista(lunga) di quella dire
tory, 
on possibilità di aprire un �le direttamente dando invio sulla riga 
orrispondente
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6.1.6 Aggiornare il 
ontenuto di un bu�erSe un �le viene modi�
ato da fuori ema
s mentre il bu�er ad esso 
ollegato è aperto in ema
s, il 
ontenuto del bu�er non siaggiorna automati
amente. Per aggiornarlo, o

orre ri
ari
are il �le; questo si fa normalmente aprendo il bu�er e battendola sequenza:C-x C-f <ENTER>Infatti il nome del �le 
orrispondente al bu�er è il default per il 
omando find-file.Notare quindi la di�erenza tra battere la sequenza predetta e la sequenzaC-x C-f <Ba
kspa
e> <ENTER>nel primo 
aso, il minibu�er propone il nome della dire
tory 
orrente, terminato 
on la barra; dando <ENTER> si a

etta ilnome di default all'interno di quella dire
tory, 
he è il nome del �le asso
iato al bu�er. Nel se
ondo 
aso, il tasto <Ba
kspa
e>
an
ella la barra alla �ne del nome di dire
tory proposto nel minibu�er, e dunque si edita la dire
tory 
on dired.6.2 Regular Expression (espressioni regolari o formali)� Sono espressioni 
he des
rivono sequenze di 
aratteri. Vengono usate in funzioni e 
omandi (
ome grep o awk) 
hee�ettuano una ri
er
a di sequenze di 
aratteri all'interno di righe o stringhe.� Si di
e 
he 
'è 
orrispondenza (mat
h) tra una RE e una sequenza di 
aratteri 
ontenuta in una stringa (e v.v.)� La forma più sempli
e di una RE è una pura sequenza di 
aratteri, 
he 
orrisponde soltanto alla sequenza stessa:Es: La RE /ran
/ 
orrisponde alla sequenza "ran
" 
ontenuta sia nella stringa "Fran
es
o" 
he nella stringa "melaran
ia"� Con 
aratteri spe
iali si possono 
ostruire RE 
he 
orrispondono a più di una sequenza di 
aratteri. Ad es., il punto(.) rappresenta un qualsiasi 
arattere.Es: /or.o/ 
orrisponde sia a "orto" 
he a "or
o", 
he a ...Una RE è 
omposta da:elemento: 
orrisponde a:
 il 
arattere (non-spe
iale) 
\
 il 
arattere spe
iale 
, preso letteralmente. Caratteri spe
iali: .*\[℄^$-�'. qualsiasi 
arattere[ab
...℄ uno qualsiasi dei 
aratteri ab
...[v-z℄ = [vwxyz℄[^ab
...℄ qualsiasi 
arattere e

etto ab
...[^v-z℄ = [^vwxyz℄^ inizio stringa$ �ne stringa
he si possono 
ombinare nel modo seguente:r1r2 l'espressione r1 seguita dall'espressione r2r * l'espressione r ripetuta zero o più volter + l'espressione r ripetuta una o più volteEsempi:
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RE
è
o
ntenuta
in

(inneretto
sottolineato

la
orrisponde
nza)

nonè
ontenu
tain

/ran
/
�Fran
es
o�,
�melaran
ia�

/or.o/
�or
o�,�ort
o�
�oro�

/sido/
�famosidott
ori�
�famosidot
tori�

/[Ff℄ran
/
�Fran
es
o�,
�fran
esi�,

�Fran
ia�
�melaran
ia�

/Fran
.*a/
�Fran
es
a�,
�Fran
ia�
�Fran
es
o�, �fran
es
a�

/[Ff℄ran
es

[oa℄/�Fr
an
es
o�,�F
ran
es
a�,

�fran
es
o�,
�fran
es
a�,

�Fran
es
ato
�,

�Pierfran
es

o�

�Fran
ia�

/tel\.
om/
�www.al
atel
.
om�
�tele
om�

/^
ar.*o/
�
arota�,�

ari
o�,

�
artone�
�
ara�,�I
a
ro�

/
ar.*o$/
�I
aro�
�
arota�

/bana[^n℄e/
�banale�
�banane�

/ta.*a/
�tantovala
gattaallar
do�

In generale, una RE 
orrisponde alla stringa più lunga possibile.Es:nella stringa "tanto va la gatta al lardo", la RE /ta.*a/ 
orrisponde alla sottostringa "tanto va la gatta alla".6.3 awk6.3.1 
aratteristi
he generali� È un 
omando 
he serve per elaborare �le (di testo o numeri
i).Es: awk '{print $1}' /et
/hosts� Di fatto, è un linguaggio di programmazione interpretato, 
on sua sintassi e 
omandi. Si possono s
rivere programmiin awk.� C'è uno standard POSIX di linguaggio awk.� Su Linux RedHat trovate la versione GNU di awk 
he si 
hiama an
he gawk6.3.2 manuali� http://www.gnu.org/manual/gawk/index.html� man awk6.3.3 sintassi del 
omando awkDa man awk: 37



SINTASSIawk [ opzioni ℄ testo-del-programma file ...awk [ opzioni ℄ -f file-di-programma file ...Cioè:� si possono dare istruzioni� O sulla riga di 
omando (po
he istruzioni, 
fr. esempio pre
edente)� O in un programma già s
ritto, 
on l'opzione -f� awk è sempre dipendente da un �le. (C'è 
omunque un "tru

o" per eseguire un programma senza �le di input)6.3.4 istruzioni di awk� pro
essa una riga (re
ord) dell'input alla volta� su 
ias
una riga esegue tutte le istruzioni, nell'ordineLe istruzioni sono sempre del tipopattern {a
tion}
he signi�
a: se la riga 
ontiene una stringa 
orrispondente a pattern, viene eseguita l'istruzione a
tion.Esempio:awk '/polos
i/ {print $1,$2}' /et
/hostsSe pattern è assente, l'azione a
tion viene sempre eseguita; se l'a
tion è assente, si stampa l'intera riga6.3.5 CampiOgni volta 
he awk legge un re
ord lo spezza in 
ampi, usando il valore della variabile FS (espressione regolare) 
omeseparatore di 
ampo (default=sequenza di spazi o un tabulatore o un a

apo). Se FS è un singolo 
arattere, i 
ampi sonoseparati da quel 
arattere.Es: il �le /et
/passwd ha il formato user:password:userid:groupid:name:home:shellxavier:x:1224:1000:Fran
es
o:/home/xavier:/bin/bashOgni 
ampo nel re
ord in ingresso può essere individuato dalla sua posizione: $1, $2, e 
osì via. $0 è l'intero re
ord.6.3.6 VariabiliSi possono de�nire ed utilizzare delle variabili:r=25.b="
iao"
rf=r*2*3.14il riferimento alle variabili è fatto in modo diretto, senza il 
arattere "$" (di�erenza da shell!)I loro valori sono numeri in virgola mobile, o stringhe, o entrambe le 
ose, a se
onda di 
ome sono usati.AWK dispone di vettori monodimensionali (i vettori multidimensionali possono essere simulati):x[i℄=15Al lan
io del programma sono impostate pare

hie variabili prede�nite (es: FS)6.3.7 Sequenze (pattern)� espressioni regolari riportate tra / e /� oppure: espressioni relazionali
ioè quelle 
he usano (tra gli altri) gli operatori== != < > <= >=� 
ombinazioni di pattern, ad esempio 
on operatori logi
i && ||� BEGIN e END 38



6.3.8 azioniLe istruzioni possono essere assegnamenti o istruzioni 
ondizionali o iterative o di I/O 
ome si trovano nella maggior partedei linguaggi.Gli operatori, le strutture di 
ontrollo e le istruzioni di input/output ri
al
ano le 
orrispondenti del linguaggio COperatori + - * / ^ et
.Istruzioni di 
ontrolloif (
ondizione) istruzione [ else istruzione ℄exitIstruzioni di I/Oprint [expr-list℄nextFunzioni prede�nite� numeri
he: 
os(), exp(), ...� di stringa; es length()6.3.9 un sempli
e esempioNel �le �info
him/wrk/eser
itaz sono riportati i punteggi ottenuti nelle prime due eser
itazioni dai vari studenti del 
orso.Il �le 
ontiene nell'ordine: nome a

ount, turno, punteggio eser
.1, punteggio eser
. 2:a

iai D 2 5allegra A 2 3allegri A 0 0arturoni A 2 5...La media dei punteggi della prima eser
itazione si ottiene 
on il seguente programma awk:{s=s+$3;n=n+1}END {print "media= ",s/n}Possiamo s
rivere questo programma nel �le media.awk e eseguire il 
omandoawk -f media.awk eser
itazSull'output viene riportata la risposta:media= 1.54082Se ora vogliamo il punteggio medio di 
hi appartiene al turno A, possiamo farlo introdu
endo un pattern nella prima istruzione:/A/ {s=s+$3;n=n+1}Questo sistema funziona solo se siamo si
uri 
he l'a

ount è sempre in minus
olo, e 
he quindi la stringa "A" può esserepresente solo nel 
ampo del turno.Un sistema più 
orretto e si
uro è ri
hiedere 
he la A si trovi nel se
ondo 
ampo. In questo 
aso il pattern deve esserenon un'espressione regolare, ma un'espressione relazionale:$2=="A" {s=s+$3;n=n+1}Se inve
e vogliamo stampare in fondo a ogni riga la somma dei due punteggi:{print $0, $3+$4}Questa istruzione inve
e stampa solo le righe relative a studenti 
he hanno preso almeno 4 nella se
onda eser
itazione:$4 > 3
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7 APPLICAZIONI SU UNIX7.1 gnuplot� È un programma 
he serve per diagrammare� �le di dati� oppure funzioni� Si lan
ia 
on 'gnuplot'� Il 
omando prin
ipale è 'plot'per diagrammare un �le di dati esistente:plot 'a.0' usa la prima 
olonna 
ome x, la se
onda 
ome yplot 'a.0' using 1:3 " " " " , la terza 
ome yplot [1:10℄ 'a.0' nell'intervallo [x=1, x=10℄plot [1:10℄[-100:100℄ 'a.0' nell'intervallo [x=1, x=10℄ e [y=-100, y=100℄plot 'a.0' with lines formato del diagrammaper diagrammare una funzione:plot sin(x) 100 punti nell'intervallo [x=-10,x=10℄
� si possono de�nire 
ostanti e funzioni� Per us
ire: quit� Per guida: helpEsempio: il pH di una soluzione per aggiunta di base forte. Per diagrammare i punti sperimentali 
ontenuti nel�le ~info
him/wrk/titol e la 
urva teori
a pH(x) = 14 + log10(x) tra x = 0:01 e x = 1:
d ~info
him/wrkgnuplotgnuplot> plot [0.01:1℄ 'titol', 14.+log(x)/log(10.)7.2 gra�
a mole
olare: jmolJmol è un programma �libero� per la sempli
e visualizzazione di mole
ole, 
ristalli ed altri aggregati atomi
i. L'input è un�le di 
oordinate atomi
he in formato XYZ, PDB, et
.Si lan
ia 
on jmol [file-dati℄.Si apre una �nestra gra�
a 
on la �gura della mole
ola. Attraverso i menu è possibile 
ari
are nuovi �le, muovere lamole
ola, ingrandirla, misurare angoli e distanze, et
.
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Figura 9: la �nestra di Jmol-8

7.3 eser
izi8 Note8.1 nota: la tastieraUNIX fa uso di al
uni 
aratteri 
he non sono presenti sulle tastiere italiane. Sui 
al
olatori dell'aula didatti
a (aula 40)questi 
aratteri si ottengono 
on le seguenti 
ombinazioni:Per s
rivere: digitare:� AltGr í{ AltGr 7} AltGr =` AltGr 'Riferimenti bibliogra�
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.Uno word pro
essor (es. OpenO�
e.org Writer, MS Word) utilizza una grande quantità di 
aratteri e sequenze di
ontrollo, se
ondo un 
odi
e standard o spe
i�
o del programma. I do
umenti 
reati 
on una 
erta 
odi�
a possono essere
orretti e/o letti solo da programmi 
he 
onos
ono quella 
odi�
a. A volte la 
odi�
a è s
ritta in 
hiaro (es. HTML), altrevolte utilizza 
aratteri spe
iali 
he non 
orrispondono a simboli 
he 
ompaiono sulla tastiera.
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